

















 Delta(三角點) Core(核心點) Total 
Plain Arch 0 0 0 
Tented Arch 1 0 1 
Right Loop 1 1 2 
Left Loop 1 1 2 
Plain Whorl 2 1 3 
Double Loop 2 2 4 
Central Packet Loop 2 1 3 
Accidental * * * 
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(match)三方面。在前處理方面，O’ Gorman and Nickersons[1]設計一種濾波器配合指紋紋
路原有的流向來加強指紋影像；Sherlock[2]使用一種傅利葉濾波器加強指紋影像；Coetzee 
和Botha[3]以Marr-Hildreth遮罩來尋找邊緣，藉以獲得指紋山脊的紋路，並求得二值化之











據；此外，也有使用傅利葉轉換後的頻域資料來做為分類依據，如P. Engler[18]與R. J. 
Green[19]。 
在比對方面，Hrechak 和Mchugh[20]以指紋的dot、ending 與bifurcation 為主要特徵
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(a)      (b)       (c)       (d)       (e)       (f)       (g)       (h) 
圖 5 5×5 遮罩所表示的八個方向，C 為遮罩中心：(a) 1S :10∘(b) 2S :22.5∘(c) 3S :45∘(d) 



















       
圖6 計算出每個骨幹附近的像素方向值 





     
圖 8 計算遮罩方向 
 
最後，再將整個方向特徵用一個 5*5 遮罩作平滑，為取 5*5 遮罩裡面的最多數方向
來取代遮罩中心的方向，做完後即為我們所使用的方向圖(direction image)，如圖 9。 
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圖 19 左環線形右邊包含了三角點且左邊的向右特徵在閥值以上 
 
圖 20 右環線形左邊包含了三角點且右邊的向左特徵在閥值以上 
 
圖 21 螺紋形(一)-左邊包含核心點且右邊向左特徵在閥值以上 
 
圖 22 螺紋形(二)-右邊包含核心點且左邊向右特徵在閥值以上 
 
八、 分類結果 
最後，我們以 BCB 程式來完成本實驗結果，我們使用的電腦設備為 Pentium 4 2.3GHz 
CPU、記憶體 256MB 及 Window XP 作業系統，軟體使用 Borland C++ Builder 設計程
式，指紋影像採用 NIST 指紋資料庫光碟，影像處理大小為 512x512，包含了 2000 枚指
紋，共 4000 張的指紋影像資料。 
下圖為軟體操作介面： 
L-score   
High      
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High    
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圖 23 分類系統軟體操作介面 
我們最後從NIST4裡面用電腦亂數選出了2000張指紋影像來測試我們的分類系統，結
果顯示在沒有拒絕率的情況下，系統效能達到了93.6%，表2為實驗結果： 
表 2 NIST4 2000 枚指紋分類結果 
 
True   Exp. Whorl Left loop Right loop Arch Error rate (FRR)
Whorl 366 16 18 2 8.9% 
Left loop 2 389 4 8 3.5% 
Right loop 1 3 371 10 3.6% 
Arch 0 35 33 742 8.4% 









    
圖25 所拒絕的影像品質低劣的影像 
表3 在不同的拒絕率下之系統效能 
Rejection Rate 0% 1.8% 8.5% 19.5% 















Whorl 184 6 8 2 8% 8.9% 
Left loop 16 262 4 18 12.7% 3.5% 
Right loop 11 2 272 15 9.3% 3.6% 
Arch 0 15 9 176 12% 8.4% 
FAR (%) 12.8% 8% 7.2% 16.6% Accuracy 89.4% 
 
Proposed 




表5 與Anil K. Jain的方法之比較結果[25] 
Rejection rate 1.8% 8.5% 19.5% 32.5% 
Multi-channel 94.8% 95.5% 96.6% 97.8% 







作業流程 細部項目 一筆(秒) 1000 筆 平均每筆(秒) 
Gabor 方向強化 1.103 1.155 
二值化 0.016 0.018 
紋路修正 0.098 0.102 影像前處理 
細線化 0.132 0.121 
尋找中心點 0.235 0.221 
計算方向特徵 0.05 0.05 方向特徵擷取 
平滑方向特徵 0.03 0.03 
分類 ≒0 ≒0 
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